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NUEVOS DESARROLLOS DE HOY
HACIA EL TRACTOR
DELMANANA
Los tractores agrícolas siguen incorporando
novedades que en su mayoría se orientan a
conseguir un funcionamiento más eficiente
y limpio o a desarrollos electrónicos que
automatizan cada día más tareas
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as principales novedades en el mer-
cado de tractores pasan por una parte
por  la  implementación de s is temas
para la reducción de emisiones contami-
nantes marcada por la exigente normativa
para vehículos de fuera de carretera. La
otra área fundamental de desarrollo es el
de los s is temas e lect rónicos que cont inúan
incrementando su presencia en los t racto-
res agrícolas y que permiten hacer uso de
la gran cantidad de información generada
tanto por los sistemas de control del propio
tractor como por parte del operador.
SISTEMAS PARA LA REDUCcIÓN nT
EMISIONES CONTAMINANTES
En la pasada fer ia  Agr i technica,  ce lebrada en
Hannover, gran parte de los fabricantes presentaron
las soluciones adoptadas para el cumplimiento de
la fase IV o Tier 4 final de emisiones en vehículos
agrícolas. La entrada en vigor de esta fase culmi-
na una carrera para la reducción de las emisiones
contaminantes qLle se in ic ió hace más de d iez años
por parte de los fabricantes de máquinas y tractores
agrícolas. Aunque todavía podremos enconrrar en
el mercado tractores que cumplan con alguna et^pa
lmagen 1. Filtro de partículas con tecnología PM-METALIT@ de la
empresa Emitec.
anterior de la normativa, gradualmente rodos los
tractores cornercializados cumplirán con esra nueva
fase IV. Las tecnologías desarrolladas para el cum-
pl imiento de los n ive les de emis iones establec idos
por la normativa han comprendido los sistemas de
recirculación externa de gases de escape (EGR), la
introducción de fi l tros de partículas Diesel (DPF) o
los s is temas de reducción cata l í t ica select iva (SCR)
con inyección de soluc ión de urea en e l  escape.  El








F > F estas tecnologías ha determinado un ampl io
abanico de opciones para cumpl i r  con la  norma f inal .
Uno c le los aspectos que ha exper imentac{o un mayor
des¿rrro l lo  es e l  c le los f i l t ros,  en lzr  pasada Agr i te-
chnica Ia compañía Emitec presentó toda una ser ie
de novedades de f i l t ros basados en matr iz  metál ica,
qt re actualmente suponen en torno a un 207c deI
mercado,  re iv indicando importantes mejoras en s l r
rencl imiento y contr ibución a la  ef ic iencia c le con-
sumo de comburst ib le.  La tecnología que la empresa
ha baut izado como PM-METALIT@, permi te un
eievado rencl imiento s in necesidad de regeneración
act iva del  f i l t ro ,  con lo  c lLre sto s l rpone en términos
de ¿rhorro de combust ib le y  t iempo.  Todos estos s is-
temas para la  redr- rcc ión de emis iones contaminan¡es
cont inuarán evoluc ion¿rnclo aunque poster iormente
a la mencionada fase IV de emis iones se prevé una
sigr-riente fase más encaminada a la inch-rsión cle otros
motores (por  debajo de 19 k$7 o por  encima de 560
kS7 o motores estacionarios) que a nuevas exigencias
para los ya inc lu idos en la  pr imera ser ie de normas.
S I S T E M A S  E L E C T R Ó N I C O S
Las innovaciones en Ia e lect rónica y Ia a l r tomat i -
zación de los t ractores v ienen de la mano del  s is tema
ISOBUS en la mayor par te de los casos.  Est¿rmos
asistiendo a la implantacrón definit iva de los sistemas
basados en est¿1 tecnologízr (pantallas, controles, auto-
matismos) en la práctica totalicl¿rcl de los rracrores cle
gzrma mecl i i i  y  a l ta  en n l rest ro mercado.  Sin embargo
l¿r verdaclera revolución no es qLle Ios tractores .incor-
poren un terminal ISOBUS-compzrtible o clLre tenll¿1n
clet rás e l  conector  est¿rndar izaclo.  La revol l rc ión esr í r
v in iendo impuesta por  las meíc lu inas que podemos
conect¿rr  c let rás.  Y es c¡ue,  dur¿rnte los pr imeros años
cle la  l legacla c le ISOBUS a los t ractores esctrs  ig las
apenas s igni f icaban "compat ib i l ic lad entre maqr, r i -
nar ia"  s in tener  muy c laro h¿rsta.  dónde l legaba,  y










> > > en campo, ordenándole al tractor a qué veloci-
dad debe de ir para optimizar la labor, en qué marcha
para mantener el consumo a raya, y en qué momento
deben actuar sistemas como las tomas auxil iares para
accionar o detener los mecanismos -internos de la má-
quina. Si hace unos años le hubiésemos preguntado a
un fabricante de tractores por la posibil idad de que
su equipo fuese trabajando subordinado a las órdenes
de una empacadora (Imagen 2), nos hubiera l lamado
algo malo. Son las ventajas de que las máquinas ha-
blen ISOBUS, y el más beneficiado es el agricultor.
Para rizar el rizo, en la fería alemana pudimos ver
el primer arado de vertedera con ISOBUS y GPS
(Imagen 3)  que va 'or ientando'a l  t ractor  par^ que e l
volteo sea idóneo en cuanto a profundidad, aplomado
y energía requerida.
Tampoco es grano limpio todo lo que se oferta.
Están empezando a proliferar pantallas "compatibles-
isobus" en los tractores, normalmente de otros fab-
ricantes, que si bien pueden mostrar la información
que les envía una máquina ISOBUS, no está tan
claro que puedan realizar todas las funciones que
demanda la rnáquina. Nos referimos a esos monitores
de atractivo aspecto con pantalla de muchos colores,
que  no rma lmen te  e jecu tan  un  s i s tema  ope ra t i vo  po r
debajo similar al de los PCs de oficina, y que emulan
la compat ib i l idad ISOBUS en una ventana emer-
gente. Será una opinión personal, pero si tuviera que
recomendar un monitor preferiría uno más sencil lo
visualmente, con gráficos fáciles de interpretar, al
esti lo ISOBUS puro, donde lo que prima es la infor-
mación clara y la sencil lez de uso hacia el operario.
La mejor  forma de comprobar s i  un t ractor  y
una máquina ISOBUS serán compatibles (antes de
hacerlo en campo, siempre recomendable) es fi jarnos
en la nueva etiqueta creada por la Fundación de Ia
Electrónica en la  Agr icu l tura (AEF) y presentada en
la feria (Imagen 4). Se compone de varios recuadros
que indican s i  e l  equipo d ispone de unas u ot ras
funcional idades según e l  estándar ISO-1I783.  Así
podremos comprobar si es capaz de comunicarse con
una pantalla (terminal virtual o universal, UT), si
el tractor dispone de centralita electrónica (TECU),
si es capaz de realizar control electrónico de los dis-
positivos auxil iares (AUX-N), o si puede automa-
úzar la realizactón de tareas (TC, task control) en
di ferentes sent idos,  como el  geo-posic ionamiento
(GEO), o el control de secciones de la máquina (SC)
o tareas más sencil las (BAS). Adicionalmente, dicha
fundación dispone de una gran base de datos en su
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página web en la que el agricultor puede consultar




Una buena panorámica de las más destacadas no-
vedades y mejoras incluidas en los tractores agrícolas
recientemente, puede obtenerse atendiendo a los pre-
mios concedidos en e l  marco de la  ú l t ima edic ión de
la feria mundial de tecnolog ía agrícola, Agritechnica.
De entre 393 inscripciones, una comisión de expertos
creada por DGL, resolvió otorgar 4 medallas de oro y
33 de plata, de las cuales cerca de una decena tienen
relación con la máquina agrícola por excelencia, eI
tractor. En este apartado se presenran algunas de
ellas. Buena parte de las novedades reconocidas son
sistemas electrónicos implementados en los tractores
o aplicaciones que emplean la información facllitada
por estos sistemas electrónicos para facil i tar y mejo-
rar el funcionamiento de los tractores.
) Sirnulador on-line (Claas)
Una de las medallas de oro ha ealardonado > > >
: ;:fltli
: i
j  lc,i: i l j
: ¡
i *-l





lmagen 4. Etiqueta creada por la Fundación de
la Electrónica en la Agricultura (AEF) que indica
distintas funcionalidades egún el estándar ISOBUS.
> > > un s imulador on- l ine de Claas,  concebido para
el  entrenamiento en e l  manejo de t ractores y cose-
chadoras.  La mejora cont inua de los s is temas que
componen las máquinas agrí-
co las,  impl ica también un in-
cremento en la complejidad de
su manejo,  por  lo  que sacar  e l
máximo rendimiento de las po-
sibil idades de automat izacrón,
cal ibrac iones y a justes de los
parámetros de funcionamiento,
requiere de un profundo cono-
c i m i e n t o  d e  l a  m á q u i n a  p o r
par te del  usuar io.  El  s imulador
pe rm i re  rep roduc i r  l as  acc iones
operat ivas de un vehículo en
las condiciones más diversas a
t ravés de un PC. La conjunción
de bases de datos de telemetría
y procesos, unidades de control
y mandos virtuales permite al software recrear buena
parte de las condic iones y operaciones reales de una
máquina.  La representación del  comportamiento
de la máquina se hace a través de un CEBIS virtual
(Sistema de información y ordenador de a bordo de
CLAAS) en la  panta l la  del  PC ( Imagen t ) .La herra-
mienta facll i ta que los conductores principiantes se
familiaricen con el vehículo, y actualizar los conoci-
mientos de los conductores exper imentados.
) Implement Control Tractor - Sistema elec-
trónico parala optimización de procesos y ren-
d imiento para combinaciones de rnáquinas y
tractores (CLAAS)
En esta edic ión de Agr i technica,  Claas ha s ido
profeta en su t ier ra y ha rec ib ido también var ias
medallas de plata, entre ellas el iCT. La empresa ha
presentado un novedoso s is tema electrónico para
la optimización de la capacidad de trabajo > > >
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lmagen 5. Simulador on-line para el manejo de
tractores y máquinas cosechadoras (Fuente: Claas).
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lmagen 6. Sistema electrónico ICT de Claas para el control de la velocidad de
avance del conjunto tractor-máquina según los parámetros de funcionamiento
de la máquina (Fuente: www.Agritechnica.com).
lmagen 7. Mandos de accionamiento del movimiento
de tractor desde su exterior de John Deere (Fuente:
www.Agritechn ica.com).
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> > > de las combinaciones
tractor-máquina acoplada,
denominado ICT Software
(po r  sus  s i g las  en  i ng lés
Implenaent Control Tractor).
El nuevo software uti l iza los
parámetros de una máquina
para controlar, a través de la
interfaz ISO BUS, al tractor
(Imagen 6). El sistema se ha
implemenrado por  pr imera
vez en una empacadora de
g r a n d e s  p a c a s  p r i s m á t i -
cas y permi te e legi r  entre
Ios modos de operación de
" rend im ien to  máx imo"  y
"cal idad máxima de pacas",
estableciendo en el tractor,
a t ravés de un contro l  de
ve loc idad  au tomá t i co ,  l a
conducción más adecuada
en cada momento. En caso de
en la unidad, la toma de fuerza
fallos o sobrecarga
se desconecta auto-
máticamente. Se pretende rnaxirnizar la capacidad
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)  Asis tente de enganche $ohn Deere)
Con e l  objer ivo de fac i l i t¿rr  y  hacer  más
segllras las operaciones de enganche y des-
engancl-re de aperos y máquinas, John Deere
presenra esfe nuevo dispositivo en sLls trac-
t0fe: 404?R y 4065R' El tr¿rctor se pr-rede
mover hacia adelante y l-racia atrás al presionar
un botón fuera de la  cabina ( Imagen 7) .  EI
manejo del  s is tema se real iza con f reno de
mano plresro y por lo tanto también es posible
ur i l iz¿rr lo  en pendiente.
) Gestión automática de la velocidad de
la toma de fwerza (SAME)
La Gest ión Automát ica de la  Veloc idad
¿r la Tom¿r de Fuerza es un nllevo concepto
dentro cle las tecnologías aplicadas a la toma
de fuerza que,  t rabaj¿rndo en combinación
con l¿r  t r¿rnsmis ión CVT, permi te redr¡c i r  e l
consl lmo de combust ib le,  mediante e l  cambio
automát ico del  modo Normal  a l  Eco.  Se t rata
de  un  s i s tem¿r  comp le tamen te  au tomá t i co
que es capaz de realtz¡r los cambios durante
el trabajo segírn Ia carga clel motor gracias a
una comunicación cont inua entre e l  motor ,
l¿1 t ransmis ión y la  toma de fuerza.  Se busca
amp l i a r  e l  espec t ro  de  z rp l i cac iones  c le  l a
veloc idad de la  toma de fuerza Eco c le baio
consumo, evitando inestabil idades operativas.
)  Sis terna de Freno Hidrául ico Motor
(SAME)
El Concepto de Freno Hidráulico Motor
consiste en un sistema de frenado del tractor a través
de Ia disipación de energía producida en el sistema
hidrár- r l ico.  El  uso del  s is tema hidrául ico ex is tente
permite crear Lrna disipación modulada de la energía,
mediante control electrónico e integrado en la funcio-
nalidad del vehícr-rlo. Es r-rn sistema simple y eficaz.
fizrble y económico que permite un mayor control del
vehículo durante slr Lrso en transporte. El funciona-
miento del sistema permite la restricción de paso a
los elementos hidráulicos del tractor y Ia conexión
del venti lador viscosc-r para \a disipación de la energía
disipada en el proceso de frenado en forma de calor. La
imagen 9 muestra el esquema de actuación y válvr-rla
que permite la operación del mencionado sistema.
)  Conex iones  h id ráu l i cas  i n te rcamb iab les
(FENDT)
El  s is tema presentado por  Fendt  d ispone de un
bloqr-re de acoplamiento universal al que pueden P r >
lmagen 11. Conector ISOBUS lsoMatch InDemo de
Kverneland (Fuente: www.Agritechnica.com).





lmagen 9. Esquema y válvula de operación del sistema de freno
hidráulico motor de SAME (Fuente: www.Agritechnica.com).
>>> atorn i l larse d iver-
sos tipos de acoplamien-
tos hidráulicos según las
necesidades del cliente
Io que aporta una mayor





El  s is tema IsoMatch
InDemo permite la co-
nexión de un enchufe
ISOBUS ( Imagen  11 )
al  t ractor  que permi te
la demostración o simu-
lación de un implemen-
to montado medianre
ISOBUS. De esta for-
ma el operador puede
p tac t i ca t  o  en t fena f
eI  manejo del  t ractor
con  e l  imp lemen to  s i n
n e c e s i d a d  d e  a c o p l e
del implemento real al
t factof .
EN RESUMEN
Los t ractores agr í -
colas continúan incor-
porando novedades y la
mayor parte de éstas se
orientan por una parte
a a lcanzar un funci t ¡ -
namiento más eficien-
te y respetuoso con el
medioambiente de los
equipos y, por otra, a
l a  e x p l o t a c i ó n  d e  l a
e l e c t r ó n i c a  ( s e n s o r e s ,
actuadores y cajas elec-
trónicas) cada día rr,ás
presente paru facilitar
su empleo al operador,
a u t o m a t i z a n d o  c a d a
vez un mayor número
de tareas y ofreciendo
sistemas de simulación
que permitan aI opera-
dor familiarizarse con
msu empleo.
